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(54) Brenner 

(57) Bsi einem Brenner, der anstramungsseitig aus 
einern Drallerzeuger (100) boetoht, wird die hierin gebll- 
dele Strom ung (40) nahllos in elne Mischstrecke (220) 
QberfOhrt Dies gescrnaht an hand elner am Anfang de« 
Mischrohres (220) vornandon© Uobargangsgeometrle, 
welche aus Uebergangskanalen (201) besteht, welche 
seklorlell, entsprechend der Zahl der TeilkBrper des 
Drallerzeugers (100), die Silrnfiache der Mischstreck© 
(220) erfassen und In Stromungsrichtung drallfarmlg ver- 
laufen. Abstromungaseitig dleser Uebergangakanale 
(201) let die Miechetrecko (220) mh Fllmlegungsbohrun- 
gen (21) durchsetzi. welche elne Erhohung der Stro- 
mungs-Geschwindigkelt entlang der Rohrwand auslo- 
sen. Anschliessondfolgteino Bronnkammer (30), inwel- 
cher slch im Berelch dBS Querschnittssprunges 2wi- 
schan Mlechstrecke (220) und Brennkammer (30) eine 
ROckstromzono (50) bildet. 
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Beschrelbung 

Tochnisches Gebiet 

5 Die vorliegende Erfindung betriffl elnen Brenner gemass Oberbegrtff des Anspruchs 1 . 

Stand der Tcchnik 

Aus EP-A1-0 321 B09 ist ein aus mehreren Schalen bestehender kegelfdrrnlger Brenner, sogenannter Doppelke- 
io gelbrenner zur Erzeugung einer geschloasenen Drallstrdmung im Kegslkopf bekanntgeworden. welche aufgrund des 
zunehmenden Dralls entlang der Kegelspitte instabll wlrd und in eine annulare DraJIstromung mit RQckstromung im 
Kern Qbergeht. Brennstoffe, wie belspielswelse gasformige Brennstofte. werden entlang der durch die elnzelnen be- 
nachbarten Schalen gcbildeten Kanale, auch Lufteintrittsschlitza genannt, eingedOst und homogen mit der Luft ver- 
mischt bevor die Verbrennung durch ZOndung am Staupunkt der RQckstromzone Oder Ruckstronnblase, welche ate 
is Ramrnenrtalter benulzt wlrd, elnsetzt FIGssige Brennstoffe werden vorzugsweise Ober eine zemrale DOse am Brenner- 
kopf elngedust und verdampfen dann im Kegelbohlraum. Unter gasturbinentypischen Bedingungen flndet die ZOndung 
dieser flussigen Brennstoffe schon IrQh in der Nahe der Brennstoffduse etatt. womrt nlcht zu umgehen ist, daw die 
NOx-Werte gerade aufgrund dieser mangolnden Vormlschung kraitig ansielgen, was beispielsweis© das Einepritzen 
von Wasser notwendig macht. Daruber hinaus musste testgestellt werden, dass der Versuch. wasserstolfhartige Qase 
20 ahnllch wle Erdgas zu verbrennen. zu FrOhzundproblemen an den Qasbohrungen mit anacNfessender Ueberhttzung 
des Brenners getOhrt haben. Hiergegen hat man Abhilfe gesucht. Indem am Brenneraustrltt eine spezielle injektione- 
methode fur solche gasformige Brennstoffe eingefuhrt worden ist. deren Basultate aber nteht ganz zu befnedigen ver- 
mcchtan. 

es Darstellung der Erfindung 

Hier wiD die Erfindung Abhilfe schafTen. Der Erfindung, wle sle In den Anspruchan gekennzelchnet ist, liegt die 
Aufgabe zugrunde, bel einem Brenner der eingangs genannten Art Vorkehrungen vorzusch lagan, durch welche eine 
perfekte Vormischung von Brennstoffen verschiedener Art erzielt wlrd. 
30 Der vorgeschlagene Brenner welst koptsertig und stromauf elner Mfeschstrecke etnen DraHerzeuger auf, der vor- 

zugawoise dahingehend ausgelegt werden kann, dass die aerodynamischen Grundprinzlplen des sogenannten Dop- 
pelkegelbrenners nach EP-A1-0 321 809 benutzt warden. Grundsatzlich ist aber auch der Elneatz einee axialen oder 
radialen Drallerzeugers moglich. Die Mischetrecke selbst besteht vorzugsweise aus elnern rohrformigen Mlschetement, 
Im foigenden Mischrohr genannt. welches ein perlektes Vormischen von Brennstoffen verschiedener Art gestattet 
35 Die Strdmung aus dam DraHerzeuger wird nahtlos In das Mischrohr eingeleitet; Dies geschtetit durch erne Ueber- 

cangsgecmetrie, die aus Uebergangskanalen besteht, welche in der Anfangsphase dieses Mischrohres ausgonommen 
sind und welche die Stromung in den anschliessenden effektiven Durchflussquerschnrtt des Mischrohres GbertQhren. 
Dlese verlustlreie Stromungselnleitung zwischen DraHerzeuger und Mischrohr verhindert zunachst die unmittelbare BiV- 
dung einer RQckstromzone am Ausgang des Drallerzeugers. 
4o Zunachst wird die OraUstarke im DraHerzeuger Ober seine Geometrio so gewahlt, dass das Aufplatzen des Wirbels 

nicht im Mischrohr, eondern welter stromab am Brennkammereintritt erfolgt, wobei die Langs dieses Mischrohres so 
dlmensioniert 1st, dass sich eine ausreichende Mlschungsgute fur alle Brennstoffarten ergibt. Ist belsp.elswe.se der 
eingesotzte DraHerzeuger nach den GrundzQgen des Doppelkegelbrennere aufgebaut. so ergibt sich die Drallstarke 
aus der Auslegung des entsprechenden Kegelwinkels, der Lufteintrittsschlitze und deren Anzahh 
45 Im Mischrohr besitzt das Axialgeschindtflkeits-Profil ein ausgepragtes Maximum auf der Achse und verhindert da- 

durch ROckzandungen In dlesem Bereich. Die Axlalgeschwindigkeit tallt zur Wand hln ab. Urn RuekzOndungen auch in 
diesem Berelch zu unterbinden, werden verschiedene Vorkehrungen vorgesehen: Beispialsweise zum einen lasst stch 
das gesamte Gaschwindigkettsnrveau durch Verwendung eines Mischrohres mit einem ausretehend kleinon Durchrnes- 
ser anhoben Eine andere Moglichkeit besteht darin, nur die Geschwindigkeii im Aussenberetch des Mischrohres zu 
so erhohen, Indem ein klelner Teil der Verbrennungsluft Ober einen Ringspalt oder durch Filmlegungsbohrungen stromab 
der Uebergangskanale in das Mischrohr elnstromt. a . . flfl 

Ein ToH des allenfalls erzeugten Druckverlustes kann durch Anbringung eines Diff usors am Ende des Mischrohres 
wettgemacht werden. aa .... . . 

Am Ende des Mischrohres schllesst sich die Brennkammer mit einem Querschnittssprung an. Hisr bildot sich etne 
55 zentrale ROckstromzone, deren Eigenschaften die eines Flammenhalters sind. 

Die Erzeugung einer stabilen ROckstromzone erfordert ein e ausrelchend hohe Drallzahl Im Rohr. 1st abar eine sotahe 
zunachst unerwunscht, so konnen stabile RQckstromzonen durch die Zufuhr kleiner, stark verdrallter Lultmengen, 6-20% 
der Geeamttuftmenge, am Rohr end a erzeugt werden 
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In Verblndung mit dem erwahnten Querschnittseprung am Rohrende ergoben sich ROckstromzonen hoher raumli- 
cher Stabilltat, die aich gut zur Flammenstablllslerung eignen. 

Was die erwahnten Uebergangskanale zur Einleltung der.Strdmung aus dem DraDerzeuger In das Mischrohr beirifft, 
so iet zu sagen, dass der Verlaul dieser Uebergangskanale spiraKormig verengend Oder erweitemd auslalft, enlspre- 
chend dem effektlven anschiiessendan Durchflussquerschnltt des Mischrohres. 

Im folgenden wird anhand der Zeicbnungen Ausfuhrungsbeisplele der Erftndung naher eriautert. Alia 10r das un- 
mittetbare Varelandnis der Erfindung unwesenHlchen Merkmale sind forlgelassen. Gleiche Elemente slnd in den ver- 
schiedenen Flguren mit den gleichen Bezugszeichen versehen. Die Strom ungsrichtung dor Medien 1st mit Pfeilen an- 



Kurze Bezelchnung der Zeichnungen 
Eft zelgt: 

Fig. 1 einen Brenner mit anschllessender Brennkamnner, 

Fig. 2 einen Drallerzeuger In perspektMscher Dareteflung. entsprechend aufgeschnitten, 
Rg. 3 einen Schnitt durch don 2-SchalQrvDrallorzQugor, nach Fig. 2, 
Fig. 4 einen Schnitt durch einen 4-Schalen-DrBllerzeuger, 

Fig. 5 einen Schitt durch einen Drallerzeuger, dassen Schalen schaufelformig proRHert sind und 
Fig. 6 oine Darstellung dar Form dor Uebergangsgeometrie zvwischan Drallerzeuger und Mischrohr. 



Wage zur AusfOhrung der Erfindung. gewerbliche Verwertbarkeit 

Fig. 1 zeigtden Geaamtaufbau eines Brenners. Anfanglich isl ein Drallerzeuger 100 wlrksam, dessen Ausgesialtung 

30 in den nachfolgenden Fig. 2-5 noch naher gezeigt und beschrteben wird, Ee handelt sich bei dlesem Drallerzeuger 100 
urn ein kegelformiges Qebildo, das tangential mehrfach von einam tangential elnstromenden Verbrennungsluttstromes 
115 beauf3chlagl wird. Die sich hierein bildende Stromung wird anhand einer atrornab dee Dralierzeugers 100 vorge- 
sehenen Uebergangegeometrfe nahtlos in ein UebergangsstOck 200 Obergeleitet, dergestalt, dass dort kelne Ablosungs- 
gobieto auftrelen konnen. Die Konfiqu ration dieser Uebergangsgeometrie wird unter Fig. 8 naher be6Chneben. Dieses 

35 UebergangsstOck 200 ist abstromungsseitig der Uebergangsgeometrie durch ein Rohr 20 verlangert, wobei belde Teile 
das e'tgentliche Mischrohr 220 des Brenners bilden. Selbstverstandllch kann das Mlschrohr 220 aus einem elnzigen 
Stuck beatehen, d.h. dann, daes das Uebergangsstuck 200 und Rohr 20 zu einem ainzigen zusammenhangenden 
Qebilde verechmolzen aind, wobei die Charakteristlken einea jeden Teila erhalten bleiben. Werden UebergangsstOck 
200 und Rohr 20 aus zwei Teilen erstellt, so sind diese durch einen Buchsenrlng 10 verbunden. wobei der gleiche 

40 Buchsenring 10 kopfseitig ets Verankerungsfiache fur den Drallerzeuger 100 dlent Ein eotcher Buchsenrlng 10 hat 
dartiberhtnausden Vorteil, dass verschiadene Mlschrohre eingesetzt werden konnen. Abstromungsseitig des Rohres 
20 befindet sich die eigentliche Brennkammer 30, welche hier ledlglich durch das Fiammrohr verslnnbitdlicht 1st. Das 
Mischrohr 220 erfOIlt die Bedingung, dass stromab des Dralierzeugers 100 sine definierte Mischetrecke bereitgestellt 
wird, in we)cher eine perfekte Vormischung von Brennstoffen verschiedener Art erzielt wird. Diese Mischstrecke, also 

45 das Mlschrohr 220, ermoglicht des weiteren eine verlustfreie Suomungsf uhrung, so dass sich auch In Wlrkverbindung 
mit der Uebergengogoometrio zunachet keina ROckstrdmzone bilden kann, womit flber die Lang,© des Mischrohre3 220 
auf die Mischungsgute fOr alle Brennatoffarten Elnf lusa auageubt warden kann. Dlese3 Mischrohras 220 hat aber noch 
eine andere Eigenschaft, welche darin besteht, dass im Mischrohr 220 selbst das Axialgeschwindigkeits-Profil ein aus- 
geprogto3 Maximum aut der Aehso besitzt, so dass eine R0ck*0ndung der Flamme aus der Brennkammer nfcht moglich 

so ist. Allerdings ist es richtig, dass bei einer solchen Konfiguration diese Axlalgeschwindigkeit zur Wand hin abtallt. Um 
RGckzundung auch in diesam Bereich zu unterbinden. wird daa Mlschrohr 220 In Stromungs- und Umfangsrichtung mit 
einor Anzahl rogelmaaslg oder unregelmaesig vertetlten Bohrungen 21 verechiedenster Ouerschnitte und Richtungen 
versehen. durch welche eine Luttmenge In das Innere des Mischrohres 220 strdrnt. und entlang der Wand eine Erhohung 
der Geschwlndigkelt indiztert. Eine andere Moglichkeit die gleiche Wlrkung zu arzielen, besteht darin. dass der Durch- 

££ flussquerachnitt dee Mi ech rohres 220 abstromungsseitig der Uebergangskanale 201. welche die bereits genannten 
Uebergangsgeometrie bilden, eine Verengung erfahrt. woduroh das gesamte GeschwincSgkeltsnlveau innerhalb des 
Mischrohres 220 angehoben wird. In der Flgur entspricht der Auslaut der Uebergangskanale 20 1 dem angsten Durch- 
flussquorschnitt daa Mischrohres 220, Die genannten Uabergangskanale 201 uberbrucken demnach den jeweiltgen 
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Querschnittaunterschied, ohne dabei die gebildete Stromung negativ zu beeinflussea Wenn die gewahite Vorkehrung 
bei der FOhrung der Rohrslrdmung 40 entlang des Mischrohres 220 einen nicht tolerierbareo Druckverlust ausl&st, so 
kann hiergegen Abhilfe geschaffen warden, indem am Ende das Mischrohres ein in der Figur nicht gezeigter Ditfusor 
vorgBsehen wind. Am Ende das Mischrohres 220 sen li east sich eine Brennkammer 30 an, wobei zwischen den beiden 
s Durchflussquerschnitten ein Querschnittssprung vomanden 1st. Erst hter bffdat sich eine zentrale RQckstromzone 50, 
welche die Eigenschatten eines Flammenhattera aufweist Bildet sich innerhalb dieses Ouerschnittssprunges wahrond 
des BetriebGs eine strcVriungsmassigo Flandzono, in wolcher durch den dort vorherrschenden Unterdruck VWrbe/abld- 
sungen enistehen, so f Ohrt dies zu einer verstarkten Ringstabllisation der ROckstrdmzone 50. Stimseitig weist die Brenn- 
kammer 30 eine Anzahl OefTnungen 31 au/, durch welche eine Luftmenge direkt in den Quarschnittssprung stromt, und 

'0 dort unteren anderen dazu bsilragt, dasa die Rlnge tabulation der RQokstrdmzone 60 goetarkt wind. Dan o bet darf nicht 
unerwahnt bieiben. dass die Erzeugung einer etabilen RQckstromzone 50 auch eine ausreichend hone DraUzahl in 
einemRohr erfordert. IstefnesolchezunfichstunerwOnscht, so konnen stabiie ROckstrdmzonen durch die Zufuhr Welner 
stark verdrallter Luftstromungen am Rohrende, beleplelewelae durch tangential© Oeffnungen, erzeugt warden. Dobei 
geht man hier davon aus, dass die hierzu benotigte Luflmenge in etwa 5-20% der Gesamtluftmenge betragt. 

is Um den Aufbau des Drallerzeugers 100 besser zu verstehen, let es von Vorieil, wenn gleichzeitig zu Fig. 2 rninde- 

atens Fig. 3 herangezogen wird. Dea woiteron, um dioee Fig. 2 nicht unndtig unGboroichtlioh zu gootatton, oind in ihrdio 
nach den Figur 3 schematlsch gezeigten Leitbleche 121a. 121b nur andeutungsweise aufganommen worden. Im fol- 
genden wird bei der Beschrelbung von Fig. 2 nach Bedarf auf die genannten Ftguren hingewiesen. 

Der erst© Teil des Bmnners nach Fig. 1 bildet den nach Fig. 2 gezeigten Orallerzeuger 100. Dieser besteht aus zwei 
j 20 hohlen kegelfdrmlgen Teflk&rpem 101 , 102, die verselzt zuelnander ineinandergeschachtelt Bind. Die Anzahl der kegel- 

formigen Teilkorper kann selbatverstandJich grosser als zwei sefn, wle die Figuren 4 und 5 zeigen; dies hangt jeweils, 
wie weiter unten noch nSher zur Erlautorung kommon wird, von dor Botrolbungsart dee ganzen Brennere ab. Es ist bei 
bestimmten Betriebskonstellationen nlcht ausgeschfossen, einen aus einer ernzlgen SpiraJe bestehenden Drallerzeuger 
vorzusehen. Die Versetzung der jeweiligen MIttelachse Oder Langssymmetrieachsen 201 b, 202b der kegeligen Teiikdr- 

£5 per 101 , 102 zueinander schafft boi dor bonachbarton Wandung, in spiegelbildlicher Anordnung, jowoile einen tangen- 
tialen Kanal, d.h. einen Lufteintrrttsschfitz 119. 120 (Fig. 3), durch welche die Verbrennungsluft 115 in fnnenraum des 
Drallerzeugers 100, d.h. in den Kegethohfraurn 114desselben stromt. Die KegeBorm der gezeigten Teilkorper 101, 102 
in Stromungsrichtung weist etnen bestimmten festen Winkcl auf. Selbstver&taridlich, je nach Betriebseinsatz, konnen 
die Teilkorper 101, 102 in Stromungsrichtung erne zunehmende oder abnehmende Kegelneigung aufweisen, ahnlich 

30 einer Trompete resp. Tulpe. Die beiden lelztgenannten Formen sind zeichnerisch nicht erfasst, da sie fur den Fachrnann 
ohno welfares naohompfindbar elnd. Die beiden kegeligen Teilkorper 101 , 102 weisen je einen zylindrischen Anfangsteil 
101a, 102a, die ebenfalls, analog den kegeligen Teilkorpem 101, 102, versetzt zueinander veriaufen. so dass die tan- 
gentialen Lufteintritlsschlitze 119, 120 Dber die ganze Lange des Drallerzeugers 100 vomanden sind. Im Bereich des 
zyllndrlschen Anfangsteils ist eine Duse 103 vorzugsweise lur einen flussigen Brennstoff 112 untergebracht, deren Ein- 

3S dOsung 104 In etwa mit dem engsten Querschnitl des durch die kegeligen Teilkorper 101. 102 gebikJeten Kegelhohl- 
raumes 114 zusammenfallt. Die Eindflsungskapazitat und die Art dleser Duse 103 rlchtet sich nach den vorgegebenen 
Parametem dee jeweiligen Brennere. Selbstverstandlich kann der Drallerzeuger 100 rein kegelig, also ohne zylindrische 
Anfangsteile 101a, 102a, ausgefuhrt eein. Die kegeligen Teilkdrper 101, 102 wei&en des weiteren Je eine Brennstofflei- 
tung 108, 109 auf, welche entlang der tangentialen Luftelntrlttsschlrtzs 119, 1 20 angeordnet und mit EindQsungsoffnun- 

40 gen 117 versehen Bind, durch welche vorzugsweise ein gasfdrmlger Brennstoff 113 in die dort durchstrdmende Ver- 
brennungsluft 115 efngedOst wird, wie dies die Pfeile 116 versinnbildlfchen wollen. Diese Brennstoff leitungen 108, 109 
) sind vorzugsweise spatestens am Ends der tangentialen Einstromung, vor Eintrttt in den Kegelhohlraum 114, ptaziert, 

dies um eine optimate LufVBronnstoff-lvliechung zu erhalten. Bei dem durch die DOse 103 herangefuhrten Brennstoff 
112 handett es sich. wie erwahnt. Im Normalfail um einen flussigen Brennstoff, wobei eine Gemischblldung mit einem 

45 anderen Medium ohne wetteres moglich ist. Dleser Brennstoff 1 1 2 wird unter einem spitzen Winkel in den Kegelhohlraum 
t14 olngodOst Aug dor DQce 103 bildet eich sonach ein kogeligos BronnaloHapray 10S, das von der tangential ainstrfv- 
menden rotierenden Verbrennungsluft 115 umschlossen wird. In axialer Richtung wird die Konzentration des eingedu- 
sten Brennstoffes 112 fortlaufend durch die elnstromenden Verbrennungsluft 115 zu einer Vermischung Richtung Ver- 
dampfung abgobaut. Wird ein gaeforrniger Brennstoff 113 flber die OeffnungsdOsen 117 eingabracht. geschieht die 

so Bildung des Brennstoff/Luft-Gemisches direkt am Ende der Luftelntrittsschlilze 119, 120. Ist die Verbrennungsluft 115 
zusatzlich vorgeheizt, Oder beisplelsweise mit einem riickgefQhrten Rauchgas oder Abgas angereichert, so unterstutzt 
diea nachhaltig dio Vordampfung des flussigen Brennstoffes 112. bevor dieses Gemisch in die nachgeschaitete Stufe 
stromt. Die gieichen Ueberfegungen gelten auch. wenn Ober die Leitungen 10S, 109 flOssige Brennstoff e zugefuhrt 
warden sollten. Bei der Gestaltung der kegeligen Teilkdrper 101, 102 hinsichtlich des Kegehwinkels und der Breite der 

£6 tangentialen Uufteintrittsochlitze 119, 120 elnd en sich enge Granzen sinzuhalten, damit sich das gewOnschte Stro- 
mungsfeld der Verbrennungsluft 115 am Ausgangdes Drallerzeugers 100 einstellen kann. Aligemein ist zu sagsn, dass 
eine Verkfelnerung der tangentialen Lufteintrittsschlitze 119. 120 die schnellere Bildung einer Rjckstrdmzone bererts 
im Boreich des Drallerzeugers begunstigt. Die Axialgesehwlndigkeh Innerhalb dee Drallerzeugers 100 lasst sich durch 
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eine entsprechende nlcht gazeigte ZufOhrung ©loss axiaien Verb rennun gsluftstromes verandern. Eine entsprechende 
Drallerzeugung verhindert die Blldung von Slromungsablosungen innerhalb des dem Drallerzeuger 100 nachgeschal- 
teten Mischrohr. Die Konstruktlon des Drajlerzeugers 100 elgnet rich das welteren vorzOgllch, die Grosse dor tangen- 
tialen Luftelntrittsschlitze 119, 120 zu verandern, womit ohne Veranderung dar Baulange das Drallerzaugers 100 eine 

5 relativ grosse betriebllche Bandbreite erfaast warden kann. Selbstveratandllch sind die Teilkorper 1 01 . 102 auch In einer 
anderen Ebene zueinander verechiabbar, wodurch soger eine Ueberlappung dersalben vorgesehen werden kann. Es 
1st des welteren moglich, die Teilkorper 101 , 102 durch oino gegenlaufig drehende Bewegung spiratartlg inainander zu 
verschachteln Somii 1st es mogKch, die Form, die Grosse und die Konflguratlon der tangentialen Luftelntrittsschlitze 
119 120 beliebigzu variieren, womitder Dralterzeuger lOOohne Veranderung seiner Baulange universe II etnsetzbar 1st. 

io ' Aus Fig. 3 geht nunmehr die geometrische Konf iguration der Leitbleche 1 21 a, 121 b hervor. Sie haben Stromungs- 

einleltungsfunktion, wobei diese, entsprechend ihrer Lange, das Jeweilige Ende der kegeligen Teilkorper 101. 102 In 
Anstromungsrichtung gegenuber der Ve/brennungsiutt 115 verlangem. Die Kanalisierung der Verbrennungslutl 115 in 
den Kegelhohlraum 11 4 kann durch Oetfnen bzw. Schliessen dor Loitblecho 1 21 a. 1 21 b urn einen im Bereich des Eintritts 
dieses Kanate in den Kegelhohlraum 1 1 4 plazierten Drehpunkt 123 optimiert werden, insbesondere ist dies vonnoten, 

is wenn die ursprungliche Spattgrosse der tangentialen LufteJnlrmsschtiize 119, 1 20 dynamlsch verandert warden soil. 
Selbstverslfindlich konnen diese dynamische Vorkehrungen auch etatisch vorgesehen werden. indem bedarfsmasslge 
' Leitbleche einen festen Bestandteil mit den kegeligen Teilkorpern 101. 102 bilden. Ebenfalls kann der Drallerzeuger 
100 auch ohne Leitbleche betrieben werden. Oder es konnen andere Hllfsmittel hierfur vogesehen werden. 

Flg.4zeigtgegenaberFig. 3. dass der Drallerzeuger 100 nunmohr aus vier Teilkorpern 130, 131, 132. 133 aufgebaut 

so ist Die dazugehorigan La/igssymmetrieachsen zu jedem Teilkbrper sind mit der Buchstabe a gekermzeichnet. Zu dieser 
Konfiguraticn Ist zu sagen. dass sie sich aulgrund der damtt erzeugten. gerlngeren Drallstarke und im Zusammenwirken 
mit einer entsprechend vergrosserten Sch lltzbrcito bestens eignet, das Aufplatzen der Wlrbetetrdmung abstromungs- 
seitig des Drallerzaugers im Mischrohr zu verhindern. womit das Mischrohr die ihm zugedachte Rolle bestens erfullen 
kann. 

zs Fig. 5 untersch eidet sfch gegenQber Fig. 4 insowojt, ale hier die Teilkorper 1 40, 1 41 . 1 42. 1 43 eine Schauf etprofilform 

haben welche zur Bereitsteilung einer gewissen Stromung vorgesehen wird. Ansonsten Ist die Betreibungsart des Dratl- 
erzeugers die gteiche geblieben. Die Zumlschung des Brennstoffes 116 in den Verbrennungslunstromes 115 geschleht 
aus dem Innem der Schaufelprofile heraus. d.h. die Bronnstolfleitung 108 ist nunmehr in die einzelnen Schaufein inte- 
griert Auch hier sind die Langssymmetrleachsen zu den einzelnen Teilkorpern mit der Buchstabe a gekertnzeichnet. 

30 Fig. 6 zeigt das UebergangsstOck 200 in drefdimensionaler Anslchl. Die Uebergangsgeometrie ist fOr einen Drall- 

erzeuger 100 mit vier Teilkorpern. entsprechend der Fig. 4 Oder 5. aufgebaut. Demontsprechend weist die Uebergangs- 
geometrie ale naturiiche Verlangerung der stromauf wirkenden Teilkdrper vier Uebergangskanale 201 auf, wodurch die 
Kegelviertelf lache der genannten Teilkorper verlangerl wird, bis sie die Wand des Rohres 20 resp. des Mischrohres 220 
schneidet. Die gteichen Ueborlogungen gelten auch, wenn der DraJlerzeugar bus einem anderen Prtnzip, als den unter 

35 Fig 2 beschriebenen, aufgebaut Ist Die nach unten in Stromungsrichtung vertaulende Flache der einzelnen Ueber- 
gangskanale 201 welst eine in Stromungsrichtung splrallormig verlautende Form auf, welche einen sichellormigen Ver- 
lauf beschreibt, entsprechend der Tatsache, dass slch vortiogend der Durchflussquerschnitt des Uebergangsstuckes 
200 in Stromungsrichtung konlsch erweitert Der Drallwlnkel der Uebergangskanale 201 in Stromungsrichtung 1st so 
gewahft dass der Rohrstromung anschliessend bis zum Querschnlttssprung am Brennkammerelntmt noch eine genu- 

40 gend grosse Strecke verbleibt. urn etna perf ekte vormlschung mit dam eingadusten BrennstoK zu bewerkstelligen. Fer- 
ner erhoht sich durch die oben genannten Massnahmen auch die Axialgeschwindigkeit an der Mlschrohrwand stromab 
des Drallerzeugers. Die Uebergangsgeometrie und die Massnahmen im Bereich des Mischrohres bewirken eine deut- 
liche Steigerung des Axialgeschwindlgkeitsprof ils zum Mittelpunkt des Mischrohres hin, so dass der Getahr einer Frtih- 
zQndung entscheidend entgegengawirkt wird. 

45 

Bezugszelchenllate 

1 0 Buchenring 
20 R^h' 
bo 21 Bohrungen, Oeflnungen 

30 Brennkammar 

31 Ocffnungen 

40 Stromung. Bohrstrflmung im Mischrohr 

50 RQckstromzone 
55 100 Drallerzeuger 
101. 102 Teilkorper 
101a, 102b Zyllndrische Anfangsteile 

101b, 102b Langssymmetrleachsen 
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103 


Brennetoffduse 




104 


Brennstoffeindus ung 




105 


Brennstoff spray (BrennstoffeindusungsprofiO 




108, 109 


Brennstaffleitun gen 


6 


112 


Flussigar Brennstoff 




113 


Gasformiger Brennstoff 




114 


Kegeihohlreum 




115 


Verbrennungsluft (Verbrennungsluftstrom) 




116 


B/ennstoff-Eindusung aus den Lellungen 108, 109 


70 


117 


BrennstoffdOsen 




119. 120 


Tangentlale Lufteintrittsschiitze 




121a, 121b 


LeftbJeche 




123 


Drehpunkt der Leltblechs 




130. 131. 132. 133 


Teilkdrper 


ts 


131a, 131a, 132a, 133a 


Langssyrnmetrieachsen 




140, 141. 142, 143 


Schaufelprofilfdrmige Teilkdrper 




140a. 141a. 142a. 143a 


Langssymmetrieachsen 




200 


Uebergangsstuck 




201 


Uebergangskanale 


20 


220 


Mischrohr 



Patentanspr Oche 

& 1. Brenner fur elnen Warmeerzeuger, im wasenttlchen bestehand aua einom Drallerzeuger f Or olnon Vorbrennungs- 
luftstrom und aus Mitteln zur Elndusung einea Brennstoff es, dadurch gekennnzeichnet, dass stromab des Draller- 
zeugers (100) elne Mlschstrecke (220) angeordnet ist, und dass die Mlschstrecke (220) stromab des Dralierzeugera 
(100) innorhalb einea ersten Streckenteils (200) in StrSmungarichtung verlaufcnde Uebergangskanale (201) zur 
Uebertuhrung einer im Drallerzeuger (100) gebildeten Stromung (40) In den stromab der Uebergangskanale (201) 

30 nachgeschalteten Durchflussquersehnilt (20) der Mlschstrecke (220) autweict. 

2. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Mischstrecke (220) als rohrformiges Mischelement 
ausgebildet ist. 

35 3. Brenner nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl der Uebergangskanale (201 ) in der Mischst- 
recke (220) der Anzahl der Teilkorper des Drallerzeugers (100) entspricht. 

4. Brenner nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dass die Mischstrecke (220) stromab der Uebergangskanale 
(201 ) in Strdmungsriehtung und in Umtengsrichtung mlt Oeffnungen als Filmlegungsbohrungen (21 ) zur Elndusung 

*o eines Luftstromes versehen tat. 

5. Brenner nach Anspruch 1 , dass die Mischstrecke (220) stromab der Uebergangskanale (201 ) mit tangentialen Oeff- 
nungen zur EindOsung eines Luftstromea veraehon ist. 

45 6. Brenner nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der Durchflussquerschnitt (20) der Mischstrecke (220) 
slromab der Uebergangskanale (201) kleiner, gleich gross Oder grosser ata der Quarschnitt der im Drallerzeuger 
(100) gebildeten Stromung (40) ist. 

7. Brenner nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dasa die Uebergangskanale (201 ) sektorleil die Stimflache der 
so Mischstrecke (220) errassen und in Strdmungsriehtung dralrtormig verlaufen. 

8. Brenner nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass am Ende der Mischstrecke (220) ein Drff usor vorhanden 

ist. 

«s 9. Brenner nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daas stromab dor Mischstrecke (220) ein a Brennkammer (30) 
angeordnet ist, dass zwischen der Mischstrecke (220) und der Brennkammer (30) ein Querschnittssprung vorhan- 
den ist. der den anfangtichen Strdmungsquerschnrtt der Brennkammer (30) Indiziert, und dass im Bereich dieses 
OuerschnUlssprunges elne Ruckslromzone (50) wirkbar 1st. 
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10. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. dass der Drallerzeuger (100) aus mindestens zwei hohlen, 
kegetfdrmigen, in Strdmungsrichtung ineinandergeschachtetten Teilkorpern (101, 102; 130, 131, 132, 133; 140, 
141, 142, 143) besteht. dass die jeweiligen Langssymmetrieachsen (101b, 102b; 130a. 131a, 132a, 133a; 140a. 
141a, 142a, 143a) diecor TeDkdrper gegeneinandor versetzt verlauten, dergestalt, dass die benachbarten Wandun- 

s gen der Teilkdrper ?n deren Langseratreckung tangentiale Kanalo (119, 120) fOr einen Verbrennungslultsiromes 

(115) bllden, und daas im von dan Teilkorpern gebildeten KegelhoWraum (114) mindestens sine BrennstoffdOse 
(103)angeordnoti3t. 

11. Brenner nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass Im Bereich der langentialen Kanaie (11 9, 120) in deren 
io Langserslreckung welters Brennstoffduaen (117) angoordnet Bind. 

12. Brenner nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Tellkfirper (140, 141, 142. 143) im Querschnrtt eine 
schaufelidrmige Profilierung aufwelsen. 

16 13. Brenner nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Teilkdrper in Strdmungsrichtung einen festen Kegel- 
winkel, Oder elne zunehmende Kegelneigung, odor eino abnehmende Kegetneigung aufwelsen. 

14. Brenner nach Anspruch 1 0, dadurch gekennzeichnet, dass die Tellkfirper splralformig ineinandsrgeschachtelt slnd. 



AO 
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